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Цель связи функционального и внутрисхемного контроля и их взаи-
модействия - повышение качества выпускаемой продукции, сокращение 
издержек на наладку и ремонт. 
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Функциональный контроль был, есть и останется основным средст-
вом проверки качества функционирования изделия в соответствии с его 
назначением. Рассматривая «многовековые» традиции отечественных 
производителей электроники, можно сказать, что на этап функционально-
го контроля возлагаются и еще долго будут возлагаться следующие зада-
чи. 
Подготовка к первому включению (подача питания на изделие). 
Данная подготовка требует хотя бы минимального внешнего осмотра 
изделия на наличие «грубых»дефектов, таких как короткие замыкания, 
неверная полярность компонента и т.п. Наладчик просто обязан прове-
рить (прозвонить) изделие на наличие КЗ на шинах питания и критически 
важных цепях, проблемы с которыми могут привести к появлению вто-
ричных неисправностей во время первого включения изделия (так назы-
ваемая «проверка на дым»). Но всегда ли это выполняется? И всегда ли 
это возможно в требуемом объеме? Если на этапе сборки изделие прошло 
оптическую (а в наших реалиях чаще всего визуальную) инспекцию, то 
задача упрощается, но не исключается наличие скрытых дефектов, начи-
ная от КЗ под компонентами и заканчивая самими неисправными компо-
нентами. Наличие этапа внутрисхемного контроля перед проведением 
функционального контроля выводит процесс на более качественный уро-
вень. Появляется гарантия качества сборки изделия, исправности компо-
нентной базы и соответствия ее конструкторской документации. Все это 
снижает риски в дальнейших операциях с изделием; 
Проверка функционирования.  
Объем и сложность проверок определяется исключительно назначе-
нием и сложностью изделия, однако существуют стандартные проверки, 
выполняемые на любых изделиях без исключения. 
Среди них: 
- проверка токов потребления; 
- контроль уровней напряжения в контрольных точках, связанных, 
например, с вторичными источниками питания; 
- проверка наличия сигналов синхронизации и т.п. 
Статистика показывает, что 80% дефектов выявляются именно на 
уровне простых и стандартных проверок. Но обнаружить отклонение – 
это еще не значит найти и локализовать дефект, вызывающий его. Резуль-
тат функционального контроля определяет лишь факт наличия проблемы, 
а задача локализации дефекта по его признакам ложится уже на наладчи-
ка. По статистике до 90% времени тратится именно на поиск и локализа-
цию дефекта до уровня компонента и только 10% времени – на его устра-
нение. Отсутствие уверенности в исправности компонентов на плате, на-
личии других производственных дефектов вызывает большие временные 
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и материальные затраты и требует от персонала хороших знаний изделия 
и большой практики в поиске неисправностей. Словом, необходим высо-
кий профессионализм сотрудников. С другой стороны, практика показы-
вает, что чем больше номенклатура изделий, тем ниже уровень автомати-
зации процессов контроля и тем выше затраты. Поэтому выполнение эта-
па внутрисхемного контроля существенно снижает трудоемкость процес-
са наладки, снимает с наладчика несвойственные ему функции по поиску 
производственных дефектов и дефектов компонентов, высвобождая его 
время для выполнения более качественного контроля функционирования 
и настройки изделия. 
Рис. 1. Тестирование изделия с помощью установки с летающими пробниками 
SPEA 4040 
Настройка изделия. 
На разных предприятиях по-разному понимают процессы наладки и 
настройки изделий в зависимости от сложности и типа выпускаемых из-
делий. Трудоемкость наладки и настройки может сильно различаться, но 
невозможно качественно выполнить (или вообще выполнить) процесс 
настройки, не пройдя этап наладки и не имея уверенности в полном соот-
ветствии изделия конструкторской документации. 
Несмотря на то, что изделие заработало в нормальных условиях, кри-
тичный параметр компонента может находиться на границе работоспо-
собности, что, в свою очередь, может привести к отказу в тяжелых усло-
виях эксплуатации. Поэтому, знание реального значения параметра ком-
понента, возможность работы со статистикой, реально помогает увеличе-
нию показателей надежности изделия. 
В настоящее время не много производств, на которых осуществляет-
ся полноценный входной контроль элементной базы. Понятно, что про-
верка каждого компонента, а тем более упакованного в ленту – задача 
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сложновыполнимая, если только предприятие не располагает существен-
ными финансовыми ресурсами и изделия не относятся к специальной ка-
тегории. Внутрисхемный контроль реализует такую возможность, и, что 
особенно важно, после проведения всех технических и высокотемпера-
турных нагрузок в процессе сборки. 
Огромное преимущество внутрисхемного контроля состоит еще и в 
том, что появляется возможность не просто проверить компонент (на-
пример, по падению напряжения на открытом переходе транзистора), но 
и сделать эту проверку (тест) с теми входными параметрами включения, 
на которых компонент реально должен работать. Поэтому приходит по-
нимание, что без средств внутрисхемного контроля здесь не обойтись. 
Из вышесказанного можно сделать следующие выводы: 
- независимо от сложности и назначения изделия этап внутрисхемно-
го контроля имеет большую эффективность, так как позволяет сущест-
венно сократить затраты на наладку и настройку изделия при функцио-
нальном контроле; 
- внутрисхемный контроль не заменяет функциональный, а лишь до-
полняет его, позволяя гарантированно проходить функциональный кон-
троль, существенно снижая временные и материальные затраты на него; 
- с наладчика/настройщика снимается функция поиска и локализации 
дефектов, и вся его деятельность направляется на контроль качества 
функционирования изделия; 
Между функциональным и внутрисхемным контролем существует не 
только прямая, но и обратная связь.  
При выявлении дефекта на стадии функционального контроля и на-
личии положительного результата внутрисхемного контроля проводится 
анализ дефекта, и выявляются критерии возможности его обнаружения 
еще на стадии внутрисхемного контроля в виде соответствующего теста 
(тестового вектора). Это позволяет «материализовывать»и накапливать 
опыт борьбы с текущими и последующими дефектами, не вызывая их 
пропуск в дальнейшем и перехода на функциональный контроль. Конеч-
но, это уже более высокий уровень организации и функционирования 
производства, но к такому можно и нужно стремиться. 
Если изделие прошло внутрисхемный контроль, то обеспечивается 
заданный высокий уровень вероятности успешного прохождения функ-
ционального контроля. Таким образом, функциональный контроль реаль-
но становится средством подтверждения функционирования изделия в 
соответствии с технические требованиями, а не стандартным этапом по-
иска и устранения дефектов. 
